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Index of S&T Innovation and Development for Qinchuangyuan Based on Think
Tank Double Helix Methodology
Abstract
Index research on the science and technology (S&T) innovation and development is a typical think tank
research that originates from practice, is used for practice, and is higher than practice. However, existing
research has several problems, such as insufficient theory and single perspective. This is not conducive
to ensure the scientificity of research process and the accuracy of research results. Fortunately, the think
tank double helix methodology has the typical characteristics of systematic thinking, whole-process
guidance, and operational ideas, which provides new ideas for effectively solving the above problems.
Thus, based on the think tank double helix methodology, this study establishes a whole-process
systematic and dynamic research framework from connotation analysis, criteria construction, criteria
weighting to criteria measurement. Furthermore, taking the index research on S&T innovation and
development for Qinchuangyuan as an example, the empirical research is conducted, and some valuable
enlightenment and thinking findings are obtained. The research process fully verifies the scientific guiding
role of the think tank double helix methodology for think tank research. The research results provide
important quantitative support and decision reference for judging the trend of S&T innovation and
development for Qinchuangyuan and its contribution to the highquality development of Shaanxi Province.
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摘要

科技创新发展指数研究是源于实践、用于实践、高于实践的典型智库研究，但已有研究存在理论性不

足、视角单一等问题，不利于保证研究过程的科学性和研究结果的准确性。智库双螺旋法兼具系统性思维、
全流程指导和操作性思路的典型特征，为有效解决上述问题提供了新的思路。文章基于智库双螺旋法，建立
了一套从内涵解析、指标构建、指标赋权到指标测度的全流程系统性动态化研究框架，并以秦创原科技创新
发展指数研究为例开展实证研究，得到了有价值的研究启示和思考发现。研究过程充分验证了智库双螺旋法
对于智库研究的科学指导作用，研究结果为研判秦创原科技创新发展态势及其对陕西省高质量发展的贡献提
供了重要的定量支撑和决策参考。
关键词 科技创新，综合指数，智库双螺旋法，秦创原，研究框架
DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.20220228003

21 世纪以来，新一轮科技革命和产业变革推动全

实践、高于实践的科学评价类智库研究，迫切需要构

球科技创新进入空前密集活跃的时期，科技创新成为

建一套具有系统性思维、全流程指导和操作性思路的

实现国家治理体系和治理能力现代化的有效助力，也

研究体系[2,3]。这对于不断提升科技创新发展能力和创

成为经济结构战略调整和产业结构优化升级的强大支

新驱动引领能力具有重要的理论和实践意义。

撑 [1]。科技创新活动地有序开展离不开科学评价的全

智库双螺旋法 [4]是推动智库科学化发展的重要方

面指导，而科技创新发展指数研究是源于实践、用于

法论，也为有效解决已有科技创新发展指数研究的问
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题与不足提供了新的思路。本文基于智库双螺旋法，

这些报告面向的主体涵盖了国际、国家、区域、

建立了一套从内涵解析、指标构建、指标赋权到指标

产业等不同对象，为科技创新发展指数研究提供了可

测度的全流程系统性动态化研究框架，以期为面向不

参考的指标体系和方法借鉴。但一方面，其指标体系

同实际需求和不同主体的科技创新发展提供量化测度

考虑了不同对象的共性特征，而对其个性特征鲜有兼

的理论指导和分析工具。同时，以中国科学院科技战

顾，并未涉及对象差异及其对评价结果的影响。以区

略咨询研究院和新华社中国经济信息社共同承担的智

域科技创新能力评价为例，采用同一套指标体系显然

库项目“秦创原科技创新发展指数研究”为例，开展

无法体现各省份独有的资源禀赋、所处发展阶段等个

实证研究以验证所构建研究框架的有效性，并归纳了

性化信息，得到的评价结果也难以真实地反映其科技

得到的研究启示与思考。

创新能力。另一方面，国内外科技创新发展指数测度

1 基于智库双螺旋法的科技创新发展指数研

方法和应用效果的调研结果显示，已有研究存在较为

究方案设计

首先，系统性梳理科技创新发展指数的相关研
究，并凝练已有研究的贡献与不足。然后，详细阐述
智库双螺旋法的基本原理与典型特征，进而给出基于
智库双螺旋法的科技创新发展指数研究框架。

明显的同质化现象，以及偏重于经验而理论性不足、
局限于单一视角下静态研究而缺少多维度视角下动态
研究、聚焦现状分析而缺少对现状背后问题的深度挖
掘与诊断等诸多问题。

1.2 智库双螺旋法研究

智库双螺旋法是中国科学院科技战略咨询研究

1.1 科技创新发展指数研究

院潘教峰团队 [4,7,8] 根据多年政策与战略研究经验和

对创新概念的理解最早主要是探讨技术创新在经

实践而提出的智库研究方法论，包含“解析问题—

济发展过程中的作用。熊彼特理论认为创新是经济增

融合研究—还原问题”的外循环过程，以及“收集

长和发展的内生动力，人类经济社会发展能够不断迭

数据（ data ）—揭示信息（ information ）—综合研判

代向前，是不断创新的结果 [5]。科技创新发展指数是

（ intelligence ）—形成方案（ solution ）”（ DIIS ）

全方位反映科技创新发展能力的“晴雨表”，是目

过程融合法和“机理分析（ mechanism analysis ）—

标导向和需求驱动的综合、客观评价和主观研判的综

影响分析（ impact analysis ）—政策分析（ policy

合、定量分析和定性诊断的综合 [6]。由于服务的主体

analysis）—形成方案（solution）”（MIPS）逻辑层

不同，科技创新发展的内涵也在不断深化和拓展。

次法两个相互嵌合、循环迭代的内循环螺旋。DIIS 强

目前，科技创新发展指数相关研究大多为国内外

调研究环节要遵循“收集数据—揭示信息—综合研

权威机构每年发布的研究报告，如世界知识产权组织

判—形成方案”的过程， MIPS 强调研究内容要遵循

的《全球创新指数报告》、中国科学技术发展战略研

“机理分析—影响分析—政策分析—形成方案”的逻

究院的《国家创新指数报告》、中国科学院创新发展

辑，由此构成“双螺旋”。

研究中心的《高技术发展报告》、中国科技发展战略

智库双螺旋法在问题导向、证据导向和科学导向

研究小组联合中国科学院大学中国创新创业管理研究

下，坚持始于研究问题，终于解决方案，构建了智

中心的《中国区域创新能力评价报告》、科学技术部

库的研究范式。该方法的典型特征表现在 3 个方面：

火炬高技术产业开发中心和中国科学院科技战略咨询

① 力图破除零散的、碎片化的、单一的思维方式，展

研究院的《国家高新区创新能力评价报告》等。

现出整体性、系统性的思维；② 从解析问题、融合
院刊 737
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技创新活动。

研究到还原问题，从研究过程到研究内涵形成了全流
程、全角度、全过程的指导；③ 有效发挥不同学术背

依托智库双螺旋法，坚持“解析—融合—还原”

景和经验的专家学者的作用，综合集成不同类型的方

的破题思路，建立了一套科学的科技创新发展指数研

法工具，为开展有组织、有规模、多主体参与的智库

究框架，通过对面向主体的科技创新发展指数测度单

研究提供操作性思路。

元和要素的不断认识和深化，形成共性框架下的个性

1.3 基于智库双螺旋法的科技创新发展指数研究框架

化内涵解析、边界约束和定位赋予。面向创新要素汇

将智库双螺旋法引入到科技创新发展指数研究

聚的投入—转化—产出的全过程，构建了创新投入

中，以提供兼具系统性思维、全流程指导和操作性

原、创新孵化原、创新加速原、创新促进原和高质量

思路的研究框架支撑。基于智库双螺旋法的科技创

发展原五维度的秦创原科技创新发展指数 ①。 创新投

新发展指数研究从理论构建到指导实践分为 4 个环节

入原，刻画了创新资源的投入力度，是稳步提升创新

（图 1）。环节 1 是从顶层设计构建科技创新发展指数

能力持续性与内生性的基础保障。创新孵化原，刻画

研究框架，需要对测度主体的内涵、定位和边界进行

了创新生态的优化力度，是构建从研发、孵化再到产

科学的解析，智库双螺旋法的外循环理论在破题思路

业化的科创系统的环境保障。创新加速原，刻画了知

设计上提供理论支撑。在从总体设计上给出科技创新

识创造与成果转移转化能力，是打通科技创新与经济

发展指数研究框架后，环节 2 和 3 则分别对应可量化

发展无缝连接的关键制度环节。创新促进原，刻画了

的指标体系设计和可评估的综合分析方法，分别运用

产业核心创新能力水平，是产业链与创新链加快融合

智库双螺旋法内循环理论的 DIIS 和 MIPS 进行研判。

的重要表征。高质量发展原，刻画了对省域经济高质

环节 4 则是基于量化的测度结果给出一揽子解决方

量发展的贡献力度。通过基于智库双螺旋法的研究框

案，并提出针对性的政策建议，用于指导实践中的科

架设计，不仅能够直观量化省域科技创新发展能力，

科技创新发展指数研究
解决方案

维度层、要素层、指标层

综合研判

I

名称、定义、类型、属性

揭示信息

科学性、全面性、动态性、可度量性

收集数据

内涵解析

创新
投入原

政策分析

优势要素、短板要素

I

I

影响分析

整体态势、维度发展、要素贡献

D

M

机理分析

跟踪监测、评估分析、诊断建议

创新
加速原

普适性+特殊性

经验汲取

Figure 1

P

创新
孵化原

国家

S

区域

知识储备

边界约束

创新
促进原

创新
发展原

定位赋予

投入-转化-产出全过程
产业

企业

共性特征

图 1 科技创新发展指数研究框架
Index research framework for S&T innovation and development

① 本文构建的五维指标体系是为了有效刻画陕西省秦创原科技创新发展的最新态势，因此 5 个维度均选择“原”作为维度命名。
一方面是取自秦创原，另一方面也是科技创新追根溯源之意，打造创新驱动高原、高地。
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还能够对省域科技创新发展提供监测与研判的标准内

测度的边界和约束条件，凝练出“科技创新内核与创

核与体系框架。

新发展外延的功能叠加”和“微观平台层与宏观省域

2 秦创原科技创新发展指数的实证研究

层创新驱动的双层定位”相结合的理论逻辑。

基于图 1 所示的研究框架，开展秦创原科技创新

2.2 构建秦创原科技创新发展指数测度指标体系

（1）在收集数据环节，重点考虑指标的客观性、

发展指数的实证研究，给出智库双螺旋法在各个研究

科学性、全面性、代表性、数据可获得性。客观性和

环节的具体应用展示，并明确其贯穿于整个研究过程

科学性旨在保证所选指标能够准确反映科技创新发展

所发挥的重要指导与支撑作用，进而验证所构建研究

的态势；全面性和代表性有助于避免出现重要遗漏导

框架的可行性与有效性。

致测度结果有偏；数据可获得性有助于避免数据缺失

2.1 会聚秦创原科技创新发展的内涵-定位-边界约束

无法量化测度。数据收集后还需要进行规范化。在本

（ 1 ）系统梳理与解读有关政策、新闻报道等资

研究中，测度指标涉及万元、万人年等多种单位，难

料，明确秦创原科技创新发展的基本内涵。 通过解

以直接相加和对比，需要考虑指标属性对综合集成的

读《秦创原创新驱动平台建设三年行动计划（2021—

影响，将其规范化为可比的标准化值。

2023 年）》，明确了陕西省政府对秦创原创新驱动平

（2）在揭示信息环节，从指标名称、指标定义、

台的远景规划，进而明晰了秦创原科技创新发展的基

指标类型、指标属性、计算公式、数据来源等方面对

本内涵、测度导向和测度重点，即支撑对秦创原创新

具体指标的特征进行详细分析。指标名称是对测度导

驱动平台建设成效的监测、诊断与研判，并在省域层

向的刻画；指标定义是对量化测度边界的确定；指标

面开展秦创原创新驱动平台对陕西省高质量发展贡献

类型是对指标量化计算类型的划分；指标属性是判定

度的评估与分析。

指标值变化趋势与测度导向的一致性——一致为正向

（2）充分调研相关研究成果，融合共性特征，找

指标，否则为反向指标；数据来源应选择统计年鉴涵

准秦创原科技创新发展指数测度的目标定位。在充分

盖的指标或者官方公布的统计数据，以保证测度的权

调研《国家创新调查制度实施办法》及国家、区域等

威性和可复制性。

创新能力评价指标体系的基础上，结合西部省份面临

（ 3 ）在综合研判环节，对构建指标体系的层级

的类似问题和陕西省的发展特点进行融合研究。选取

架构及共性和个性指标的整合进行反复迭代，以确定

相关测度指标，并明晰其指标体系的构建原则、框架

最终的指标体系。最初的秦创原科技创新发展指数测

结构等；从共性特征中寻找突破口，取长补短，确定

度指标包含了 45 个共性指标和个性指标，通过对指标

秦创原科技创新发展指数测度的目标定位，即实现对

信息进行特征提取、相似度聚类、信息重构等处理与

秦创原科技创新发展的态势研判与能力提升。

有机整合，以及从维度层、要素层到指标层的投影分

（ 3 ）从共性特征延展到个性特征，针对具体发

析，不断基于全量数据集进行多次迭代，最终确定构

展目标还原本质，明确秦创原科技创新发展指数测

建了“ 5 维度 -13 要素 -23 指标”的测度指标体系层级

度的边界和约束条件。通过政策解读还原秦创原科技

框架（图 2）。

创新发展的主要推动力，明确其聚焦立体联动“孵化
器”、成果转化“加速器”和两链融合“促进器”的
三大发展目标，进一步明确秦创原科技创新发展指数

2.3 提出秦创原科技创新发展指数测度与分析方法

（ 1 ）结合对秦创原科技创新发展指数测度导向

和测度指标特征的机理分析，设计适用的指数测度方
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研发经费
创新投入原

研发人员
研发机构

创新孵化原

秦创原科技
创新发展指数

创新加速原

创新促进原

产学研融合

企业R&D投入
每万人R&D人员全时当量

地方公有经济企业专业技术人才数
全省开展科技活动的机构数量
科技企业孵化器数量
众创空间数量

国家及省级重点实验室数量

金融支持

知识产权融资规模

创新主体

高新技术企业数量

创新成果

万人发明专利拥有量

高技术产业R&D项目数量

成果转化

技术合同成交金额

第一产业

农业增加值

第二产业
第三产业
经济发展

高质量发展原
社会民生

Figure 2

政府R&D投入

能源工业增加值

高技术产业增加值
金融业增加值
旅游收入

高新技术企业主营业务收入

规模以上工业企业新产品销售收入
城镇登记失业率
单位GDP能耗

单位GDP碳排放

图 2 秦创原科技创新发展指数测度指标体系
Measurement criteria system of S&T innovation and development for Qinchuangyuan

法。对于指标权重确定，采取了等权分配方法，从全

权重的乘积合并得到测度要素的计算结果，并逐层合

局把握测度维度/要素的重要性及其对于秦创原科技创

并出秦创原科技创新发展维度指数和秦创原科技创新

新发展的贡献，并弥补指标间信息的重叠问题和极端

发展综合指数。

值带来的偏态分布问题。对于指标量化测度，采用了

（2）结合对维度指数和综合指数的科技创新发展

综合指数法，以分层汇总、等权—综合的方式进行测

影响分析，设计涵盖整体态势与增幅、维度发展与增

度信息的综合集成，将各个测度指标标准化值与指标

幅、维度贡献率等多视角的指数分析方法。利用提出
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的指数分析方法，研判秦创原科技创新发展的整体态

的科创系统环境保障已经成为秦创原创新发展的最主

势、维度态势，以及科技创新发展格局的演变。通过

要推动力。应继续保持优势，打造一流创新环境，建

分析发现，在 2016—2019 年，秦创原科技创新发展整

立政、产、学、研协同创新联盟机制，完善技术创新

体态势呈现出逐年稳步上升的利好趋势，各维度指数

体系与创新需求的融合发展，强化创新链各环节的衔

逐年稳步上升，但维度之间呈现非均衡发展态势，创

接。

新孵化原和创新加速原的带动作用非常突出，是秦创

（ 3 ）强化企业主体地位，加快科技成果推广应

原科技创新发展能力提升的重要动力。从创新格局来

用。维度贡献率测度结果显示，创新主体发展、科技

看，2017 年秦创原科技创新发展呈现出以创新孵化原

成果和转化等方面是当前助力秦创原科技创新发展的

为核心、以创新加速原和高质量发展原为辅的格局，

主要因素之一。应进一步强化企业主体地位，加快科

而 2019 年呈现出以创新孵化原和创新加速原为核心的

技创新成果的转化和应用，建立以企业需求为导向的

格局，更加明朗化。

技术创新模式，由创新型领军企业主导，产业链上下

（ 3 ）结合测度要素视角下科技创新发展优劣势
的政策驱动分析，设计剖析还原科技创新发展优势要

游企业参与，联合高等院校、科研院所的科研力量，
共同组建创新联合体。

素和短板要素的分析方法。利用提出的分析方法，将

（4）加速产业链和创新链融合，提升秦创原核心

测度要素划分为逐年上升型、先升后降型、先升后降

产业创新能力，全面营造合理的创新生态环境。格局

再升型。从整体变化趋势来看，各测度要素呈现出差

演化分析结果显示，相对其他维度，创新促进原对于

异化的表现，其中 80% 以上的测度要素呈现出逐年稳

提升秦创原科技创新发展的贡献稍显不足。应进一步

步上升的发展态势。特别是金融支持要素异军突起，

围绕产业布局，加速产业链与创新链的融合发展，切

表现尤为卓越；而创新主体要素 2018 年和 2019 年连

实提升秦创原的核心创新能力。

续 2 年保持次高位。社会民生要素表现不尽人意，呈

3 研究启示与思考

现先升后降态势，2017 年排名倒数第一，其是秦创原
科技创新发展全面提升的重要突破口。研发机构要素
为先升后降再升型，2018 年表现为各要素历年表现的

3.1 研究启示

基于智库双螺旋法的秦创原科技创新发展指数研

最低值，是秦创原科技创新发展全面提升的另一个重

究，充分反映了智库双螺旋法对于智库类项目的科学

要突破口。

指导作用。在为研判秦创原科技创新发展态势及其对

2.4 给出秦创原科技创新发展能力提升的政策建议

（ 1 ）持续加大多元科技经费投入，构筑创新创

陕西省高质量发展的贡献提供定量支撑和决策参考的
同时，也得到 3 个方面的研究启示。

业人才高地。维度贡献率测度结果显示，秦创原在经

（1）从研究目的来看，科技创新发展指数研究是

费、人才等领域的投入对科技创新发展的贡献相对其

为了指导实际的科技创新活动。即通过对构建的指标

他维度较为薄弱。因此，持续加大对科技创新的多元

体系进行动态监测和预警，识别科技创新活动的主要

投入，加快科技创新人才队伍的建设，是秦创原科技

动力来源和创新短板，给出有针对性的解决方案。

创新发展的核心要素，是创新活动的初始源头。

（2）从研究实践来看，科技创新发展指数研究是

（2）完善创新资源配置，打造一流创新环境。维

一个动态迭代的过程，需要根据科技创新发展的动态

度指数测度结果显示，当前从研发、孵化再到产业化

捕捉时代新特征。特别是面向国家重大需求和政策驱
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动下的科技发展态势，如数字经济和碳中和的技术突
破等。同时，科技创新发展指数研究必须做到有的放
矢，借鉴国际先进经验，通过国内外对比指导科技创
新发展能力的提升。
（3）从研究效果来看，科技创新发展指数研究必
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Index of S&T Innovation and Development for Qinchuangyuan Based on
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Abstract

Index research on the science and technology (S&T) innovation and development is a typical think tank research that originates

from practice, is used for practice, and is higher than practice. However, existing research has several problems, such as insufficient theory
and single perspective. This is not conducive to ensure the scientificity of research process and the accuracy of research results. Fortunately,
the think tank double helix methodology has the typical characteristics of systematic thinking, whole-process guidance, and operational ideas,
which provides new ideas for effectively solving the above problems. Thus, based on the think tank double helix methodology, this study
establishes a whole-process systematic and dynamic research framework from connotation analysis, criteria construction, criteria weighting
to criteria measurement. Furthermore, taking the index research on S&T innovation and development for Qinchuangyuan as an example, the
empirical research is conducted, and some valuable enlightenment and thinking findings are obtained. The research process fully verifies the
scientific guiding role of the think tank double helix methodology for think tank research. The research results provide important quantitative
support and decision reference for judging the trend of S&T innovation and development for Qinchuangyuan and its contribution to the highquality development of Shaanxi Province.
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science and technology, composite index, Think Tank Double Helix Methodology, Qinchuangyuan, research framework
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